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Eurocode 5:2022

PHILIPP DIETSCH et al.

EinfUhrung in den neuen Abschnitt Brettsperrholz

Vorbemerkung der Autoren

Die Eurocodes befinden sich in einer Phase in-
tensiver Uberarbeitung. Mit den Teilen ,Holz-
Beton-Verbund”, ,Brettsperrholz” und ,Ver-
starkungen” sind die ersten Entwiirfe fur neue
Abschnitte zum Eurocode 5 fertiggestellt. Die
Fachoffentlichkeit ist an einer umfassenden In-
formation interessiert, gleichzeitig ist ein brei-
tes Feedback aus der Praxis erwinscht. Die Au-
toren wurden daher von verschiedenen Seiten
gebeten, Uber die 0.g. Entwicklungen zu be-
richten. Wir bitten daher um Verstandnis, dass
zur Sicherstellung einer umfassenden und
gleichbleibenden Information der unterschied-
lichen Teilnehmerkreise sich einander glei-
chende Veroffentlichungen erfolgen (z. B. an
den Karlsruher Tagen 2018 und an dieser Ver-

anstaltung).

Die seit mittlerweile Uber 20 Jahren andauern-
de Entwicklung von Brettsperrholz sowie
selbstbohrenden Vollgewindeschrauben stellen
fir den Holzbau, vor allem den mehrgeschos-
sigen Holzbau, einen bedeutenden Fortschritt
dar. Dementsprechend liegt es auf der Hand,
diese mittlerweile etablierten Produkte in die
europaischen Bemessungsnormen  einzufih-
ren. Dieser Beitrag stellt die wichtigsten Inhalte
und Hintergriinde zum fUr die nachste Genera-
tion des Eurocode 5 entworfenen Abschnitt
Brettsperrholz dar und erlautert Weiterent-
wicklungen gegenlber der bisherigen Bemes-

sungspraxis.

Einleitung

Seit den ersten Pilotprojekten und bauaufsicht-
lichen Zulassungen Mitte der 1990er Jahre hat
Brettsperrholz eine beeindruckende Entwick-
lung durchlaufen [1]. Die kontinuierlich wach-
sende Anzahl von Produktionsstatten und
bauaufsichtlichen Zulassungen (abZ) bzw. Eu-
ropdischen technischen Bewertungen (ETA) be-
legen deutlich die zunehmende Akzeptanz und
Attraktivitdt dieses mittlerweile etablierten
Bauproduktes. Die industrielle Produktion von
Brettsperrholz ermoglicht einen sehr hohen
Vorfertigungsgrad; groBformatige Wand-, De-
cken- und Dachbauteile inkl. Offnungen und
Leitungsfiihrungen koénnen einfach hergestellt
werden. Auf der Baustelle lassen sich diese mit
z.B. Vollgewindeschrauben einfach und schnell
montieren.  Brettsperrholzelemente  werden
Uberwiegend eingesetzt beim Bau von Ein-
und Zweifamilienhausern, im mehrgeschossi-
gen Wohnungsbau und bei Schul- und Ge-
werbebauten. Auch der im internationalen
Umfeld zunehmende Bau von Hochhdusern
aus Holz ist eng mit der Entwicklung von Brett-
sperrholz verknUpft. Die europdische Bemes-
sungsnorm fur Holzbauten, Eurocode 5, ent-
halt in ihrer aktuellen Fassung [2] keine spezifi-
schen Angaben zur Bemessung von Brett-
sperrholz. Die normgerechte Anwendung von
Brettsperrholz ist bisher nur in wenigen euro-
pdischen Landern Uber nicht widersprechende
Regeln zum Eurocode 5 (NCCI) in den nationa-
len Anhangen (NA) ermdglicht [3], [4]. Um die
offensichtliche Licke im Eurocode 5 zu schlie-

Ben wurde der Themenblock Brettsperrholz
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Abbildung 2

Struktur der Normungsarbeit

Abbildung 1

Entwicklung von Produkten
und der Weg zur Anwendbar-
keit

FACHTAGUNG HOLZBAU 2017 — BEMESSEN VON BRETTSPERRHOLZ

PHILIPP DIETSCH et al.

auf der Liste der Arbeitspakete zur Uberarbei-

tung desselben als vorrangig eingestuft [5].

Herangehensweise

Normung markiert einen wichtigen Schritt er-
folgreicher Forschung und Entwicklung, wel-
che positive Anwendung und Akzeptanz in der

Praxis gefunden hat, siehe Abb. 1.

Grundlagen- Anlwerldungs- Produkt- Forschung &
forschung [ Qrientierte entwicklung Entwicklung
Forschung

l

Nachweis der
Verwendbarkeit

Produktnorm &
Bemessungsnorm

Europdische Technische
Bewertung (ETA)

Entsprechend der europaischen Position zur
Normung sollen harmonisierte technische Re-
geln fur Ubliche Bemessungsfdlle erarbeitet
werden und nur Regeln enthalten, die auf all-
gemein anerkannten Forschungsergebnissen
beruhen, welche durch ausreichende prakti-
sche Anwendung und dahingehende Erfah-

rungen validiert wurden.

Die Zielgruppe fur solche Bemessungsregeln
sind kompetente Bauingenieure und Trag-
werksplaner, also qualifizierte Fachleute die in
der Lage sind, in ihrem Bereich selbststandig
zu arbeiten [6]. Die Entwicklung von Bemes-
sungsansatzen fur Bauprodukte setzt voraus,

dass fur diese genormten Priufverfahren eine

Produktnorm oder eine abZ / ETA zur Verfi-
gung stehen. Die Arbeit an den europaischen
Bemessungsnormen ist wie folgt strukturiert,
siehe auch Abb. 2 und [7]: Das europaische
Normungskomitee CEN/TC 250 hat ein Man-
dat, die Bemessungsregeln fur das Bauwesen
weiterzuentwickeln. Dieses Komitee ist in 11
Sub-Komitees unterteilt; CEN/TC 250/SC 5, ei-
nes dieser Sub-Komitees, ist verantwortlich fur
alle Teile des Eurocode 5 (EN 1995). Die natio-
nalen Normungsinstitute (z.B. DIN) entsenden
Uber ihre Spiegelausschisse Delegierte in diese
Sub-Komitees. Zur Erleichterung der techni-
schen Arbeit wird das Sub-Komitee SC 5 von
10 Arbeitsgruppen (WGs) unterstlitzt. Arbeits-
gruppe 1 ist verantwortlich fur Brettsperrholz.
Die nationalen Spiegelausschisse entsenden
Experten in die Arbeitsgruppen. Die Arbeits-
gruppen sind verantwortlich fur ihr spezifisches
Arbeitsprogramm. In ihnen werden technische
Diskussionen gefuhrt, welche in Vorschlage fur
die Normung minden. Die Ausarbeitung eines
Entwurfes des Normentextes inkl. Zeichnungen
liegt in der Verantwortung sog. Project Teams
(PTs). Innerhalb eines vorgegebenen Zeitrah-
mens mussen die PTs einen Normentwurf inkl.
harmonisierter Terminologie und Symbolen
und unter Berlcksichtigung der Grundsatze
des , ease-of-use” [6] erstellen. DarUber hinaus
mussen die PTs sog. Hintergrunddokumente
erarbeiten, welche die technischen Begrin-
dungen und wissenschaftlichen Hintergriinde
fir den vorgeschlagenen Normentext be-
schreiben. Wahrend der Bearbeitungsphase
durchlaufen die Entwiirfe der PTs drei Phasen

der Kommentierung seitens der nationalen
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Normenausschisse. Das Project Team SC5.T1
hat Ende April 2018 seinen finalen Entwurf
eingereicht. Die finalen Entwurfe der PTs wer-
den bis zum Abschluss der Arbeiten am Euro-
code 5 weiter diskutiert und erforderlichenfalls
angepasst. Im Folgenden werden die wichtigs-
ten Inhalte und Hintergrinde des Schlussent-
wurfs des PT SC5.T1 zum Thema Brettsperr-
holz (nachfolgend auch Entwurf Brettsperrholz
genannt) vorgestellt und die Weiterentwick-
lungen gegentber der bisherigen Bemes-

sungspraxis erlautert.

Grundlagen der Bemessung und Baustof-
feigenschaften

Allgemeines

Das Tragverhalten von Brettsperrholzelemen-
ten ist, bedingt durch die orthogonale Anord-
nung der einzelnen Lagen, durch konstruktive
Anisotropie gepragt, siehe Abb. 3. Fur die
Spannungs- und Verformungsberechnung ist
es entscheidend, die korrekten Querschnitts-
und Steifigkeitswerte anzusetzen. Fur die Er-
mittlung der Normalspannungen werden dabei
nur die in Richtung der Beanspruchung ausge-

richteten Lagen angesetzt, die Querlagen wer

PHILIPP DIETSCH et al.

den bei der Ermittlung der Querschnittswerte
vernachldssigt. Bei den Querlagen ist jedoch
zwingend zu beachten, dass diese auf Roll-
schub beansprucht werden. Die Rollschub-
festigkeit ist sehr gering. Aufgrund des gleich-
zeitig  sehr  geringen  Rollschubmoduls
(Gr = 0,15-G) ergeben sich wesentlich héhere
Schubverformungen der Querlagen im Ver-
gleich zu den Langslagen, dadurch ist die
Bernoulli-Hypothese eines ebenen Querschnitts
nicht mehr erfullt, der Verlauf der Biegespan-
nungen weicht vom Bernoulli Balken ab, siehe
Abb. 4. Im Entwurf Brettsperrholz wird dieses
als tragendes Holzprodukt definiert, das aus
mindestens drei flachig verklebten Lagen be-
steht, stets Brettlagen enthélt aber auch Holz-
werkstoffplatten enthalten darf. Mindestens
eine Lage ist rechtwinklig zu den benachbarten

Lagen angeordnet. Die Anwendung ist auf die

Nutzungsklassen 1 und 2 beschrankt.

LeL
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Abbildung 4

Brettsperrholz: Verlauf der
Schub- und Biegespannungen,
Verformungsfigur sowie
Schubfestigkeiten und
Schubsteifigkeiten in Abhan-
gigkeit der Lagenrichtung

Abbildung 3

Brettsperrholz: 1) Elementebe-
ne; 2) Seitenflache; 3) Schmal-
flache; 4) auBere Lagen; 5) in-
nere Lagen; 6) Lamellen;

7.) KeilzinkenstoBe in Lamel-
len; 8) GeneralkeilzinkenstoB;
9) Breite bci der Platte bzw.
Hohe hct des Balkens mit Bie-
gespannungen rechtwinklig
zur Richtung der AuBenlagen;
10) Breite bc. der Platte bzw.
Hohe hct des Balkens mit Bie-
gespannungen parallel zur

Richtung der AuBenlagen.
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Tabelle 2
Werte fur ket flr Brettsperr-
holz

Tabelle 1
Werte fur kmod fUr Brettsperr-

holz
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Teilsicherheitsbeiwert, kmod, Kdef

Trotz der spezifischen Eigenschaften von Brett-
sperrholz, die eine breite Anwendung flachi-
ger, massiver Holzbauteile erst ermdglicht ha-
ben, lassen sich einige Analogien zwischen
Brettsperrholz und Brettschichtholz, dem zwei-
ten groBen, geklebten, jedoch linearen Voll-
holzprodukt finden. Beide Produkte bestehen
Ublicherweise aus festigkeitssortierten Nadel-
holzlamellen, verklebt mit Produkten aus den
gleichen Klebstofffamilien. Die Mindestanfor-
derungen an die Herstellung, die Erstpriifung
und werkseigene Produktionskontrolle sind
vergleichbar, die Referenzprifkdrper fur BSP
und BSH (nach EN 14080 [8]) haben vergleich-
bare Abmessungen und eine dhnliche Anzahl
von Lamellen mit Fasern parallel zur Tragrich-
tung. Dieser Aquivalenzgrad begrindet [9],
warum fir Brettschichtholz und Brettsperrholz
der gleiche Teilsicherheitsbeiwert empfohlen

wird:

Yu = 1,25 (1)

Auch fur den Modifikationsbeiwert kmod von
Brettsperrholz werden identische Werte wie
fir Vollholz und Brettschichtholz empfohlen,
siehe Tab. 1.

Nutzungsklasse
Material

1 2

Brettsperrholz 0,80 1,00

Lasteinwirkungsdauer

Nutzungs-

klasse Standig Lang Mittel Kurz Sehr
kurz

1 0,6 07 08 0,9 1,1

2 0,6 07 08 0,9 1,1

Bei der Betrachtung der Verformungsbeiwerte
ket ist der Umstand zu berlcksichtigen, dass
die Querlagen von Brettsperrholz auf Rollschub
beansprucht werden, siehe Abb. 4. In diesen
treten ausgepragte Kriecherscheinungen auf

[10]. Es wird empfohlen, die gleichen Verfor-
mungsbeiwerte kdet wie flr Sperrholz zu ver-
wenden, siehe Tab. 2. Diese Werte weichen
von den Werten im deutschen Nationalen An-

hang zum Eurocode 5 [3] ab.

Festigkeits- und Steifigkeitseigenschaften
Brettsperrholz ist nach EN 16351 [11] (bisher
noch nicht Gber das offizielle Amtsblatt der EU
eingefuhrt) oder einer ETA auf Basis des EAD
[12] herzustellen. Die anzugebenden Festig-
keits- und Steifigkeitseigenschaften beziehen
sich Ublicherweise auf die Eigenschaften der
Lagen mit Fasern parallel zur Richtung der be-
trachteten Spannung. Fir homogenes Brett-

sperrholz aus Nadelholz mit:

e lagenstarken 15 mm < tay < 40 mm bzw.
20 mm < tiay < 80 mm bei Lagen aus meh-
reren faserparallel verklebten Schichten

e Lagen der gleichen Festigkeitsklasse

darf die Bestimmung der Festigkeits- und Stei-
figkeitseigenschaften des Brettsperrholzele-
mentes (Index CL) aus den Eigenschaften der-

Lagen entsprechend Tab. 3 durchgefihrt wer-
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den. Die aus den abZ / ETAs oder [2] bekann-
ten Systemeffekte dirfen nicht angesetzt wer-
den, sie sind im zugrundeliegenden Festig-
keitsmodell bereits integriert. Ebenso bereits
abgedeckt sind die geringen Querschnitts-
schwachungen aus Fugen und Entlastungsnu-
ten. Bei der Bemessung von Verbindungen

sind diese jedoch zu berlcksichtigen.

PHILIPP DIETSCH et al.

in Kle-
Schub  |peflé-
und Tor- [che L
ft-or,node,k 2,50 2,50
sion bei  |verkleb-
Scheiben- [ter La-
beanspru-|mellen
Roll-
chung wie bei Plattenbeanspruchung
schub
in der Ex,mean 11.600
1 IOS‘EO,I,mean 7) 7
Elastizi- [Ebene Eymean
tatsmodul L zur
£z,mean 450 7 450 7
Ebene
H
Zur ze,mean Gl,mean 7) 6507
Ebene Gyz,mean
Schub- = =
modul |in der e min+1+2,6(t/b)“ 450
Ebene ny,mean 450 6),7),8)
Gtor,mean 5). 7). 8)
Schub-  [Roll- min{30+llz)’§b'/t‘ 65,0
Gr,mean 6) 7)
modul schub 5.7 )
Pk 1.1 pix® 3859
Rohdichte
Pmean Pl,mean 420

ol Beispiel
: S Wert
Eigenschaft ymbo er CL242
L zur .
xk
Ebene " 3-£0,,08 24,0
fm,y,k
(Platte)
Biege- -
ectiokeit in der
estigkei
Ebene |#
. 'm,edge, x,k fm,l,k 3) 20,5
(SChEI- fm,edge,y,k
be)
inder | fixk®
e 1,2 folk 16,0
Zug Ebene | Ayx®
festigkeit f-zur
9 fizk 0,50 0,50
Ebene
in der f
I ok 3-Aoikl® | 24,0
Druck Ebene Teyk
festigkeit f-zur
9 ook 3,00 3,00
Ebene
Schubfes- [Lon-
tigk. bei [oitudi- | 350 | 3,50
Platten-  [nal
beanspru-|Roll- £ min{o,zm,sb,/tf’ 0,80 9
chung  [schub 140
Schubfes- [pezo-
tigk. bei |gen auf
iben- leffekti- | £
Scheiben- |etfekti vy k 5,50 5.50
beanspru- ven Ruyxk
chung  |Quer-
schnitt

1) Der Referenzquerschnitt ist 5-lagig mit einem
Verhaltnis von Breite zu Dicke

bc/tct = 600 mm/150 mm mit Ausnahme der
Biegefestigkeit in der (Scheiben)ebene, welche
auf einem 3-lagigen Brettsperrholzbalken mit
einer H6he hct = 150 mm und nur einer Lage
mit Faserrichtung in Richtung der zugehérigen

Spannung beruht.

2) Brettsperrholz mit Brettlagen aus Vollholz aus
Lamellen mit einer charakteristischen Zugfestig-
keit in Faserrichtung fio1x =14 N/mm?; einem

mittleren Elastizitatsmodul von

108

Tabelle 3

Charakteristische Festigkeits-
und Steifigkeitseigenschaften
in N/mm?2 sowie Rohdichten in
kg/m3 flr Brettsperrholz mit
Brettlagen aus Vollholz, abge-
leitet aus den Eigenschaften
der Vollholzlamellen
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Eimean = 11.000 N/mm? und einer charakteristi-
schen Rohdichte pix = 350 kg/m? (T14 nach
EN 338).

3) FUr Brettsperrholz aus Lamellen mit einer cha-
rakteristischen Zugfestigkeit in Faserrichtung
froik =14 N/mm?2 und einer charakteristischen
Festigkeit in Faserrichtung auf Hochkantbiegung

fmik =220,5 N/mm2.

4) Dieser Wert bertcksichtigt einen Systemfaktor
fur mindestens 15 in x-Richtung beziehungswei-

se y-Richtung beanspruchte Lamellen.

5) by ist entweder die Lamellenbreite oder der
Abstand zwischen dem Rand und einer Entlas-
tungsnut oder der Abstand zwischen Entlas-
tungsnuten in einer Lamelle. 1 ist die Lamellen-
dicke. Das minimale Verhaltnis b/t kann der

Leistungserkldrung (DoP) entnommen werden.

6) Far Verhaltnisse b/t =2.

7) Die 5%-Quantile des Elastizitatsmoduls und
des Schubmoduls entsprechen 5/6 der Mittel-
werte: Eos = 5/6-Emean Und Gos = 5/6-Gmean.

8) Der Wert ist auf den Bruttoquerschnitt bezo-
gen.

9) Fur Verbindungen in nur einer Lamelle einer
Lage ist die charakteristische Rohdichte der La-

melle pix anzuwenden.

Den in Tab. 3 angegebenen Werten liegen vie-

le und umfangreiche Untersuchungen zugrun-

de, der interessierte Leser wird auf [13] sowie
die Informationen und Literaturangaben in [14]

verwiesen.

FUr Brettsperrholz mit duBeren Lagen einer
hoheren Festigkeitsklasse sind die Biegefestig-
keit und Biegesteifigkeit fur Biegung in Plat-
tenebene aus den Eigenschaften dieser Lagen
zu bestimmen. Alle anderen Eigenschaften
sind aus den Eigenschaften der innenliegenden
Lagen zu bestimmen. Die Eigenschaften von
Brettsperrholz mit abweichenden Aufbauten
(z.B. mit Lagen aus Holzwerkstoffplatten) sind
mittels Verbundtheorie unter Verwendung der
Eigenschaften der einzelnen Lagen zu bestim-
men.
Fur Brettsperrholzelemente unter Biegung
senkrecht zur Plattenebene (also auch Knicken)
mit Breiten bci kleiner als die Elementdicke tct
sind die Festigkeitseigenschaften zu Null zu
setzen. Fur Elementbreiten tc. < b < 600 mm
sind die Biege-, Zug- und Druckfestigkeiten in

Faserrichtung mit keoro abzumindern:

keorp = %+ 0,5 (2)
Fur Brettsperrholzelemente unter Biegung in
der (Scheiben)ebene werden Systemfaktoren
(Erhohungsfaktoren) fur Bauteile mit mehr als
einer Lage mit Faserrichtung in Richtung der
zugehorigen Spannung (konservative Annah-
me im Festigkeitsmodell) sowie Bauteilhdhen
150 mm < hct < 600 mm angegeben. Fir

Brettsperrholzelemente unter Biegung in Plat-
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tenebene wird aufgrund der vergleichbar ge-
ringen Anzahl an Lagen und dem damit ver-
bundenen sproden Zugversagen der duBeren
Lagen kein zusatzlicher Hohenfaktor kn ange-

geben.

Die Schwind- und QuellmaBe von Brettsperr-
holz aus Nadelholz dirfen wie folgt ange-

nommen werden:

Rechtwinklig zur Elementebene mit 0,24 % je
Prozent Holzfeuchteanderung und in der Ele-
mentebene mit 0,02 % - 0,04 % je Prozent
Schwind-

Holzfeuchtednderung. Die und

“nny[myt)
O,y (Myx)

Ul.y[ﬂyy]
I y(nyy)

TyalVyz)
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QuellmaBe in Elementebene hangen vom Auf-
bau ab. Fur typische Aufbauten bezieht sich
der kleinere Wert auf die x-Richtung (Richtung
der duBeren Lagen) und der groBere Wert auf
die y-Richtung (Richtung der Querlagen). Teil-
weise koénnen die Schwind- und QuellmaBe

auch hoher liegen [15].

Grenzzustdande der Tragfahigkeit
Allgemeines

Der Entwurf Brettsperrholz macht keine Anga-
ben zur Anwendung bestimmter Verfahren zur
Berechnung von Brettsperrholzelementen un-

ter Plattenbeanspruchung, da die Wahl me-
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Om,x (myy]
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Abbildung 5

Bezeichnungen der Spannun-
gen, Krafte und Momente fiir
eine beispielhafte Spannungs-
verteilung in einem Brettsperr-
holzelement
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Abbildung 6
Versagensmechanismen Brut-
toschub, Nettoschub und Tor-

sion, aus [19]
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(z.B.
y-Verfahren [2], Schubanalogieverfahren [3],

chanischer Berechnungsansatze
Timoshenko) dem Tragwerksplaner Uberlassen

sein sollte.

Eine vergleichende Ubersicht zu anwendbaren
Verfahren kann [16] und [17] entnommen
werden. Die Spannungsnachweise sind mit
den effektiven Querschnitten der in Richtung
der Beanspruchung ausgerichteten Lagen zu
flhren, siehe Abb. 5, auBer sie sind explizit auf
den Bruttoquerschnitt des Brettsperrholzele-
mentes bezogen. Die Bezeichnung der Rich-
tung der Momentenbeanspruchung in Abb. 5

weicht von der klassischen Bezeichnung nach

l I'\X

Plattentheorie ab, da ansonsten zwei unter-
schiedliche Biegespannungen (aus Biegung der
Platte bzw. Scheibe) die gleiche Bezeichnung
bekamen. Die Diskussion der Bezeichnungen in
CEN/TC 250/SC 5 ist noch nicht abgeschlos-

sen.

Biegung

Der Einfluss der Schubverformung auf die Bie-
gespannnungen darf bei schlanken Einfeldtra-
gern (I/tc. bzw. I/hct > 30) vernachlassigt wer-
den. Die in Tab. 3 angegebenen Biegefestig-
keiten berlcksichtigen bereits die Kombination

von Biege- und Zugspannungen in den Lagen,

ein Nachweis der Biege-Randspannungen ist
ausreichend, auf einen kombinierten Nachweis
der Schwerpunkts- und Biege-Randspan-
nungen in den einzelnen Lagen darf verzichtet
werden. Ausnahme bilden gedrungene Brett-
sperrholzelemente (I/hct < 5) unter Biegung in

Scheibenebene.

Schub

In Abhéngigkeit der Beanspruchung sind fur
Brettsperrholz bis zu funf verschiedene Schub-
beanspruchungen zu beriicksichtigen: Schub
und Rollschub bei Beanspruchung in Platten-
siche Abb. 4,
Nettoschub und Torsion in den Kreuzungsfla-

ebene, sowie Bruttoschub,

chen bei Beanspruchung in Scheibenebene,
sieche Abb. 6.

Im Vergleich zu den Angaben in den abZ /
ETAs wurden die Nachweisverfahren und an-
zusetzenden Festigkeitskennwerte im Entwurf

Brettsperrholz harmonisiert.

Bei Beanspruchung in Plattenebene wird zu-
meist die Rollschubbeanspruchung maBge-
bend. Die Rollschubfestigkeit wird vor allem
durch das Verhaltnis zwischen Lamellenbreite
bzw. Abstand der Fugen/Entlastungsnuten zur

Lagen- bzw. Lamellenstarke, bvt, bestimmt,
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siehe Tab. 3 [18].

ke = 1,0 angesetzt werden. Bei Beanspru-

Der Rissfaktor darf zu

chung in Scheibenebene ist zumeist nur der
Nachweis auf Nettoschub (mit der zugehdorigen
Festigkeit fuxx = fuyxk = 5,5 N/mm2) maBge-
bend. Bei der Bestimmung des maBgebenden
effektiven  Nettoquerschnitts (Summe der
schwacheren Lagen) ist die Dicke # der duBe-
ren Lagen um 20 % abzumindern, siehe auch
[19]. Eine Beanspruchung auf Nettoschub in
Scheibenebene bedingt auch Beanspruchun-
gen auf Torsion in den Kreuzungsflachen (und
umgekehrt). Der zugehdrige Nachweis der Tor-
sionsspannungen in den Klebeflachen der
rechtwinklig verklebten Lamellen ist bei den
gegenwartig festgesetzten Festigkeitskenngro-
Ben fur Torsion und Nettoschub jedoch nur fur
Brettsperrholzelemente zu flhren, bei denen
das Verhaltnis &/4 < 4 betragt [20]. In diesen

Fallen gilt:

Ttor,node,d — E *Toxyd ® <b_) < ftor,node,d 3)
l

Die Eigenschaften von Brettsperrholz auf
Bruttoschub werden nicht in Ansatz gebracht,
da diese eine tragende Verklebung der
Schmalseiten (zurzeit nicht auf dem Markt
vorhanden) sowie eine anndhernde Rissfreiheit
Uber die Nutzungszeit des Bauwerks bedingen.
Auch die Schubbemessung fiur stabférmige
Bauteile aus Brettsperrholz (Hochkantbiegung)
wird im Entwurf Brettsperrholz behandelt. Der
Bemessungsansatz ist eng an die Angaben von

Flaig [21] angelehnt.

PHILIPP DIETSCH et al.

Stabilitatsnachweise

Im Nachweis auf Biegeknicken nach dem Er-
satzstabverfahren darf der Imperfektionsbei-
wert wie fur Brettschichtholz zu Bc = 0,1 ge-
setzt werden. Bei der Spannungsberechnung
durfen

Schubverformungen  vernachlassigt

werden, da die Knickgefahr mit hoherer
Schlankheit zunimmt, gleichzeitig jedoch der
Einfluss der Schubverformungen auf die Biege-

spannungen abnimmt.

Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit
Der Anteil der Schubverformung wy an der Ge-
samtverformung w liegt bei einem Verhaltnis
von Spannweite /zu Elementdicke tct von I/tct
> 30 in der Regel unter 10 % und darf ver-
nachlassigt werden. In Ublichen Bemessungssi-
tuationen werden fur als Einfeldtrager gelager-
te Brettsperrholzelemente mit Spannweiten
/<4 m zumeist die Verformungsnachweise
bemessungsmaBgebend, flr  Spannweiten
/>4 m werden zumeist die Schwingungs-

nachweise maBgebend.

Im Rahmen der Schwingungsnachweise gemaf
der aktuell gultigen Fassung des Eurocode 5
[2] werden Nachweise der Eigenfrequenz, der
Durchbiegung unter Einzellast (Steifigkeit) und
der Schwinggeschwindigkeit gefthrt. Jingere
Entwicklungen von Deckenkonstruktionen wie
Brettsperrholz- und Holz-Beton-Verbundkon-
struktionen lassen sich mit diesen Kriterien
(z.B. Eigenfrequenz £ > 8 Hz) nur noch schwer
nachweisen. Dementsprechend werden im

Entwurf ,Brettsperrholz”  Vorschlage zum

Schwingungsnachweis von schwereren Decken
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Tabelle 4

Werte fur den modalen Damp-
fungsgrad ¢ fir Brettsperr-
holzdecken
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(g« > 50 kg/m3) gemacht, welche sich eng an
die Angaben von Hamm [22] anlehnen. Diese
Vorschlage werden aktuell im verantwortlichen
Project Team SC5.T3 diskutiert und weiter be-
arbeitet. Tab. 4 gibt Werte fur den modalen

Dampfungsgrad von Brettsperrholzdecken an.

Modaler Damp-

Deckenaufbau fungsgrad £

BSP-Decke mit schwimmendem

Estrich und schwerer Schittung 0,04

(> 60 kg/m3)

BSP-Decke mit oder ohne leichter 0,025

Schittung

Bauteile

Wandscheiben

FUr Brettsperrholzelemente als Wandscheiben
werden Konstruktionsregeln gegeben, die hier
in Ausztgen wiedergegeben werden. Eine tra-
gende Wandscheibe sollte ein Verhaltnis von
Wandhohe h zu Wandbreite | von h/l < 4 auf-
weisen. Wandscheiben kénnen als monolithi-
sche oder segmentierte Wandscheibe ausge-
fuhrt werden. Die Verbindungen zwischen Tei-
len einer segmentierten Wand durfen auf ei-
nen konstanten Schubfluss bemessen werden.
Die Beanspruchungen aus horizontalen Lasten
in Fenster- bzw. Tlrstlrzen sind zu bertcksich-
tigen, wenn das Abheben der angrenzenden
Wadnde nicht verhindert wird. Bei der Berech-
nung der Beanspruchungen sowie der Verfor-
mungsberechnung sind die Verformungsantei-
le der Verbindungsmittel zu bertcksichtigen.
Im Unterschied zu den Angaben in abZ/ ETAs

darf die Schubsteifigkeit einer Wandscheibe
aus Brettsperrholz mit dem Schubmodul fur
Schub in der Scheibenebene, Giy,mean = Gyx,mean
und unter Ansatz des Bruttoquerschnittes er-

mittelt werden.

Konzentrierte Lasteinleitung in Scheiben-
ebene

Bei der Auflagerung von Unterzligen oder
auch Pfetten auf Wanden werden lokal hohe
Lasten in Brettsperrholzwande eingetragen.
Neben dem Nachweis der Kontaktflache im
Brettsperrholz  mussen  Stabilitdtsnachweise
und gegebenenfalls im Bauteil unter der Wand
auch Querdrucknachweise gefiihrt werden.
Hierfir werden Angaben zur Lastausbreitung
gegeben. Flr Brettsperrholzelemente innerhalb
der folgenden Grenzen werden diese Angaben

deutlich vereinfacht:

e Verhéltnis der Summe der Lagendi-
cken in Richtung der Last Y'tx zur Ge-
samtdicke tcL von Yti/tct > 0,6.

e Verhdltnis der Lasteinleitungsbreite b
zur Elementhéhe h von b/h <0,1.

In diesen Fallen darf die effektive Breite auf
halber Hohe des Elements bef(h/2) und am Fu-
Be des Elements berth) unter Annahme eines

Lastausbreitungswinkels von 25° vereinfa-
chend berechnet werden zu:

h
bes <E) = by () =b+0,5-h (4)
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Druck rechtwinklig zur Faser

Fur Brettsperrholzelemente mit einem Verhalt-
nis zwischen maximaler und minimaler Lagen-
dicke timax/timin < 2 darf der Querdruckbeiwert
ke,90,cL wie folgt berechnet werden:

b i l i
kc,90,CL = % <4 ®)

Die Verteilungsbreite bais bzw. —lange lais basie-
ren auf der Annahme eines mittleren Lastaus-
breitungswinkels von 35° (Langslagen: 45°,
Querlagen: 15°), siehe Abb. 7. Die Druckfes-
tigkeit rechtwinklig zur Faser von Brettsperr
holz aus Vollholzlamellen fczx = 3,0 N/mm?2 ist

hoher als die Querdruckfestigkeit von Brett-

PHILIPP DIETSCH et al.

schichtholz. Gleiches gilt fur den Elastizitats-
Ezmean = 450
N/mm?2. Grund ist in beiden Féllen der Sperref-
fekt der Querlagen [23].

modul rechtwinklig zu Faser

Konzentrierte Lasteinleitung rechtwinklig
zur Ebene

Fur den , Durchstanznachweis” unter Einzellas-
ten rechtwinklig zur Ebene von Brettsperrholz-
platten ist in der Regel die Rollschubfestigkeit
maBgebend. Aufgrund einer positiv wirkenden
Spannungsinteraktion aus Querdruck und Roll-
schub sowie nichtlinearer Effekte im Bereich
der Lastkonzentration [24] darf fur Brettsperr-
holz ausschlieBlich aus Brettlagen aus Vollholz

eine 60 % hdhere Rollschubfestigkeit ange-

| b; 1 b; 1
f ¥ ¥
| bdis ; Idis ' @350 bdr‘s; l:!r's 3501‘
¢35° 35° 22
b; [
—,*%L
=
j_tI: =
- ! o — g
_— -
| | |
«35° 35° »

> bd:‘s ; !a‘is -
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Abbildung 7

Lastausbreitung und Vertei-
lungsbreite bei Druck recht-

winklig zur Faser
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Abbildung 8

BSP unter Einzellast

(1 - Lasteinleitungsflache;

2 — maBgebender Schnitt;

3 — BSP; 4 — Bauteilrand oder
Symmetrieachse; 5 — maBge-

bende Lage)
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setzt werden [25]. Die Rollschubspannungen
im Bereich lokaler Einzellasten durfen unter

Ansatz einer mitwirkenden Breite ermittelt

werden. Hierfur darf ein Lastausbreitungswin-
kel von 35° bis zur maBgebenden Lage ange-
setzt werden, siehe Abb. 8 und [24]. Der

Nachweis ist dann wie folgt zu fihren:

Trd < kr,pu 'frd (6)

mit: &pu= 1,60 fir BSP aus Brettlagen aus
Vollholz

Auch Verstarkungen fir den Fall hoher Aufla-
gerlasten bzw. hoher Einzellasten werden im
Entwurf Brettsperrholz behandelt. Der Bemes-
sungsansatz ist eng an die Angaben von
Mestek [24] angelehnt.

Rippenplatten
Der Entwurf Brettsperrholz enthélt auch Anga-
ben zur Bemessung von Rippenplatten aus

Brettsperrholzplatten, verklebt mit z.B. einem
Brettschichtholzquerschnitt.

Ausblick

Das Project Team SC5.T1 CLT and Reinforce-
ment hatte nicht den Auftrag, die Themen
Brand  (EN 1995-1-2)
(EN 1995-1-1 Kapitel 8) zu behandeln. Diese
werden in den Project Teams SC5.T4 Fire
(EN 1995-7-2) und SC5.T5 Connections be-

handelt. Einen Uberblick Uber jingere Entwick-

und  Verbindungen

lungen in beiden Bereichen, geben [26] und
[27]. Die beiden Project Teams beginnen lhre
Arbeit im Herbst 2018, im April 2021 Uberge-
ben sie ihre finalen Entwirfe. Aus den Entwir-
fen der Project Teams wird CEN/TC 250/SC 5
Normentwdirfe der einzelnen Teile EN 1995 er-
stellen. Diese gehen anschlieBend in die offizi-
ellen Umfragen und abschlieBend in die for-
melle Abstimmung. Danach werden die natio-
nalen Anhénge fir die einzelnen Teile der Eu-
rocodes erarbeitet und beide Dokumente nati-
onal eingefuhrt. Bis zur Zusammenfiihrung der
einzelnen Entwirfe der PTs wird sich
CEN/TC 250/SC 5/WG 1 CLT mit der Verein-
heitlichung des Schubnachweises fir Scheiben
und stabférmige Bauteile sowie Durchbriichen
und Ausklinkungen in stabférmigen Bauteilen

(Hochkantbiegung) befassen.

In freundschaftlicher Verbundenheit ge-
widmet Alfons Brunauer (1963-2018)
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Die Anzahl der Autoren ergibt sich aus der Tat-
sache, dass die Erstellung des Entwurfs Brett-
sperrholz eine Teamarbeit war. Philipp Dietsch,
Gerhard Schickhofer, Alfons Brunauer, Roberto
Tomasi und Tobias Wiegand (lead) haben in ih-
rer Funktion als PT-Mitglieder, Ulrich HUbner,
Harald Krenn, Peter Mestek und Thomas
Moosbrugger haben in ihrer Funktion als Mit-
glieder von CEN/TC 250/SC 5/ WG 1 federflh-

rend an der Erstellung mitgearbeitet.

118



119 FACHTAGUNG HOLZBAU 2017 — BEMESSEN VON BRETTSPERRHOLZ
PHILIPP DIETSCH et al.

Anhang - Symbole
bct Breite eines Brettsperrholzelementes;

Dais Verteilungsbreite;

ftornoded  Bemessungswert der Schubfestig-
keit der Klebeflache rechtwinklig
verklebter Lamellen;

het Hohe eines Brettsperrholzelementes;

Kcor,b Beiwert fUr eine reduzierte Ele-
mentbreite;

Krpu Beiwert zur Bertcksichtigung nicht-

linearen Verhaltens und der Span-

nungskombination;

lais Verteilungslange;
teL Dicke eines Brettsperrholzelementes;
1 max Maximale Dicke einer Lamelle in ei-

nem Aufbau eines Brettsperrho-

|zelementes;

tlay,max Maximale Dicke einer Lage in einem
Aufbau eines Brettsperrholzelemen-

tes;

txy) Summe der Dicken der Lagen mit

Ausrichtung in x(y)-Richtung;

Be Imperfektionsbeiwert;

C Modaler Dampfungsbeiwert;

Trd Bemessungswert der Roll-
schubspannung

Tior,noded Bemessungswert der Schubspan-
nung in der Klebeflache rechtwink-

lig verklebter Lamellen;
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